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@ Verfahren zum Herstellen eines Tragermaterials aus Polyolefin 

Bei einem Verfahren zum Herstellen eines ais Ansied- 
lungsflache fur Mikroorganismen dienenden Tragermateri- 
als aus Polyolefinen werden zunachst geschlossenzeltige 
Potyolefinelemente geschaumt und anschlieSend wird die 
geschlossenzellige Struktur der Potyolefinelemente durch 
auRere und/oder innere Krafteinwirkung in eine zumindest 
teilweise off enzellige Struktur auf gesprengt. 
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Patgritanspruche 



1 . Verf ahren zum Herstellen eines als Ansiedlungsf lache 

fur Mikroorganismen dienenden Tragermaterials aus , 

Polyolefinen, bei dem geschlossenzellige polyolefin- 

elemente geschaumt werden, dadurch gekennzeichnet , 

daB die geschlossenzellige Struktur der Polyolefin- 

elemente durch auBere und/oder innere Kraf teinwirkung 

in eine zumindest teilweise offenzellige Struktur 

aufgesprengt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Polyolefinelemente mindestens einntal auf 
etwa 10 % ihres ursprilnglichen Volumens zusarnmenge- 
preBt und wieder entspannt werden. 
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Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Zusammenpressen der Polyolefinelemente 
mechanisch und/oder mittels Uberdruck durchgefuhrt 

wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3 , dadurch gekennzeichnet , 
daS das Zusammenpressen in einem. gasformigen Medium und 
das Entspannen in einem flussigen Medium durchgefuhrt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Zusammenpressen und Entspannen in einem flussi- 
gen Medium durchgefuhrt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Polyolefinelemente in einer Vakuumkammer einem 
Unterdruck ausgesetzt werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Polyolefinelemente vor und/oder 
wahrend der Kraf teinwirkung mit Hilfe eines Kiihlmediums 
unter ihre Versprodungstemperatur abgekuhlt werden. 

8. Verfahcen nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
als Kuhlmedium flussiger Stickstoff verwendet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Polyolefinelemente wahrend 
der Krafteinwirkung geschnitten und/oder perforiert 
werden . 



0. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Polyolefinelemente wahrend 
und/oder nach der Krafteinwirkung mit Dotierungs- 
mitteln besetzt werden. 
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Verfahren zum Herstellen eines 
Trage materials aus Polyolefin 



15 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines 

als Ansiedlungsflache fiir Mikroorganismen dienenden Tra- J 
germaterials aus Polyolefin, bei dem geschlossenzellige ^ 
Polyolefinelemente geschaumt werden. 
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Bei biologischen Abwasserreinigungsverfahren ist es be- 
kannt, Tragerteilchen aus of f enzelligem Polyurethan- 
schaumstoff als Ansiedlungsflache fiir Mikroorganismen zu 
verwenden, urn auf diese Weise die Biomassenkonz entration 
in einem Reaktor moglichst hoch zu halten. Durch die 
25 offenzellige Struktur wachsen die Mikroorganismen bis 
ins Innere der Tragerteilchen, wodurch sich eine grofie 
Stoffaustauschflache ergibt. Damit ist die Abbauleistung 
eines mit solchen Tragerteilchen bestiickten Reaktors 
entsprechend hoch, so daB ausgehend von einer bestimm- 
ten GroBe eines Reaktors entweder die Durchsatzmenge 
an zu behandelndem Abwasser erhSht oder aber bei gleich- 
bleibender Durchsatzmenge das Reaktorvolumen verkleinert 
werden kann. 
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1 Neben dem Einsatz bei der Abwasserbehandlung konnen sol- 
che Tragerteilchen auch bei solchen biologischen Fermen- 
tationsprozessen Anwendung finden, bei denen biologisches 
Material aus einer Nahrstoff quelle gezuchtet wird, bei- 

5 spielsweise bei der Herstellung von pharmazeutischen | 
Substanzen und Einzelzellen-Proteinen, wie Hefe. 

Der Nachteil der Polyurethanschaumstof f e ist jedoch, daB 
diese physiologisch nicht unbedenklich sind. Ein weiteres 

10 Problem stellt die Haltbarkeit dar, die gerade in voll- 
durchmischten Becken oder in Wirbelbettreaktoren auf- 
grund der Bewegung und der damit verbundenen Reibung 
der Tragerteilchen aneinander und an der Wand des Beckens 
oder Reaktors sowie durch mechanische Kraf teinwirkungen 

15 bei eventuell notwendigen Regeneriervorgangen begrenzt 
t ist. 

\ Aus diesem Grund wurde bereits bei der Abwasser- und 

Trinkwasserbehandlung vorgeschlagen , Polyolefine, wie 

20 PolySthylen oder Polypropylen, als Tragerteilchen ein- 
zusetzen, da bei Polyolefinen die vorstehend geschil- 
derten Probleme weitgehend ausgeschlossen sind. Der 
Nachteil der Polyolefine ist jedoch, daB diese in ge- 
schlossenzelliger Struktur geschaumt werden und damit j 

25 die Mikroorganismen nur auf der Oberflache der Trager- 
teilchen wachsen, von der sie leicht abgerieben werden 
konnen. Da sich die Tragerteilchen dann auch nicht 
mit Flussigkeit vollsaugen konnen , besteht auBerdem 
verstarkt die Gefahr, daB solche Tragerteilchen zur 

30 Oberflache aufschwimmen und so nur am oberen Rand eines 
Reaktionsraumes zur Verfiigung stehen f wo aber dann 
die auf ihnen wachsenden Mikroorganismen nur noch zum 
Teil an den biologischen Umwandlungsprozessen des 
Reaktionsraumes teilnehmen konnen. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der 
eingangs genannten Art so auszugestalten, daB auf einfache 
und wirtschaftliche Weise eine offenzellige Struktur der 
Polyolefinelemente erreicht wird. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, daB die 
geschlossenzellige Struktur der Polyolefinelemente durch 
auBere und/oder innere Kraf teinwirkung in eine zumindest 
teilweise offenzellige Struktur aufgesprengt wird. 
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Durch das nachtragliche Aufsprengen der geschlossenen 
Zellen werden Besiedlungs- und Reaktionsf lachen fiir 
Mikroorganismen auch im Inneren der Polyolefinelemente 
geschaffen, wobei sich die eingangs fiir Polyurethan- 

15 schaumstoffteilchen geschilderten Vorteile unter AusschluB 
der bei Polyurethanschaumstof fteilchen vorhandenen Nach- 
teile ergeben. Erf indungsgemaB hergestellte Polyolefin- 
elemente konnen deshalb ohne weiteres nicht nur bei der 
Abwasserreinigung sondern auch bei der Trinkwasserauf- 

20 bereitung sowie bei biologischen Fermentationsprozessen 
verwendet werden. Dabei laBt sich in alien Fallen eine 
hohe Umwandlungsarbeit erzielen, da die Mikroorganismen 
bis ins Innere solcher Polyolefinelemente wachs en, dadurch 
die Zahl der pro Polyolef inelement vorhandenen Mikro- 

25 organismen gegenuber bisher wesentlich erhoht ist und die 
Polyolefinelemente bei entsprechender GrSBe und ent- 
sprechendem spezifischem Gewicht nicht auf der zu behan- 
delnden Substanz auf schwimmen , sondern durch die -Einwir- 
kung einer Begasungs- bzw. RUhreinrichtung in der zu be- 

30 handelnden Substanz leicht in Schwebe gehalten werden konnen 

Als Polyolefinelemente konnen Flatten, Blocke oder WUrfel 
aus Polyathylen oder Polypropylen verarbeitet werden. 
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1 Zum Aufsprengen der geschlossenen Zellen der Polyolefin- 
elemente hat es sich als zweckmaBig erwiesen, diese minde- 
stens einmal auf etwa- 10 % ihres urspriinglichen Volumens 
zusammenzupressen und wieder zu entspannen. Damit konnen 

5 dann etwa 80 % der anfangs geschlossenen Zellen in 
offene Zellen umgewandelt werden. 

Das Zusammenpressen der Polyolef inelemente wird vorteil- 
hafterweise mechanisch und/oder mittels Uberdruck durch- 

10 gefuhrt^ Fur die mechanische Pressung kommen beispiels- 
weise zwei gegenlaufig rotierende PreBwalzen, PreB- 
stempel oder Bandpressen in Frage. Wird die Uberdruck- 
methode angewandt, sollte in einer entsprechend ausge- 
rusteten Kammer ein Uberdruck von etwa 10 bar erzeugt 

15 werden, damit das Aufsprengen .einer geniigend hohen An- 
zahl geschlossener Zellen mit Sicherheit erreicht wird. 
Zum gleichen Zweck konnen auch beide Methoden hinter- 
einander geschaltet werden, so daB beispielsweise auf 
eine Vorbehandlung in einer Oberdruckkammer eine 

20 mechanische Behandlung mittels PreBrollen erfolgt. 

Von Vorteil ist es auch, das Zusammenpressen in ei- 
nem gasformigen Medium und das Entspannen in einem 
f liissigen Medium oder das Zusammenpressen und Ent- 

25 spannen in einem f lussigen Medium durchzuf uhren, 

Beim Entspannen der Polyolef inelemente im flttssigen 
Medium saugen diese Fliissigkeit auf. Beim Zusammen- 
pressen der Polyolefinelemente in dem gasformigen 
oder fliissigem Medium wird dann dem Flussigkeits- 

30 austritt aus den Polyolef inelementen durch das gas- 
formige oder fliissige Medium ein Widerstand ent- 
gegengesetzt, wodurch neben dem mechanischen Zusammen- 
pressen auch die in den Polyolef inelementen befind- 
liche, nur verzogert austretende Fliissigkeit die 

35 Zellwande geschlossener Zellen aufsprengt. Derselbe 
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1 Effekt wird erreicht, wenn das Zusammenpressen der Poly- 
olef inelemente nach der Fliissigkeitsauf nahme in einer 
Druckkammer erfolgt. Als gasformige Medien kommen bei- 
spielsweise Luft oder Stickstoff, der wie spater noch 

5 gezeigt wird als Kiihlmedium wirken kann, und als fliissi- 
ges Medium beispielsweise Wasser oder behandeltes Ab- 
wasser in Frage. 

Statt des Zusammenpressens besteht in vorteilhaf ter 
10 Weise auch die Moglichkeit, die Polyolef inelemente 

in einer Vakuumkammer schlagartig einem Unterdruck aus- 
zusetzen. Dabei erfolgt dann das Aufsprengen der Zellen 
durch die Expansion des bei dem Schaumvorgang in den 
Polyolef inelemen ten eingeschlossenen Gases. 

15 

Zur Reduzierung der einzusetzenden Krafte und zur Er- 
reichung eines hSheren Of f enporigkeitsgrades ist es 
auSerdem vorteilhaft, die Polyolef inelemente vor und/ 
oder wahrend der Kraf teinwirkung mit Hilfe eines Kiihl- 
20 mediums unter ihre Versprodungstemperatur abzukiihlen. 
Aufgrund der Versprodung lassen sich dann die Zellwande 
schon bei nur geringem Zusammenpressen oder bei gerin- 
gem Unterdruck aufbrechen. Die auBere und/ oder innere 
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1 Krafteinwirkung sowie das Abkiihlen ist dabei so auf- 
einander abzustimmen, daB nicht auch das die Zellwande 
umgebende Geriist zerstort wird. 

5 Eine Abkuhlung der Polyolef inelemente auf -40 °C wird 
in der Regel ausreichend sein, wobei aber Temperaturen 
bis -70 °C durchaus moglich sind. 

Als Ktihlmedium wird zweckmSBigerweise flussiger Stick- 
10 stoff , flussige Luft oder flussiges Kohlendioxid ver-. 
wendet. Diese Kuhlmedien konnen in flussiger oder gas- 
formiger Form auf die Polyolef inelemente aufgespruht 
bzw. aufgeblasen oder die Polyolef inelemente konnen kurz 
in ein Flussig-Gasbad eingetaucht werden. 

15 

Weiterhin vorteilhaft ist es, wenn die Polyolef inelemen- 
te wahrend der Krafteinwirkung geschnitten und/oder 
perforiert werden. Dies wird beispielsweise dadurch er- 
reicht, daB die PreBwalzen mit entsprechenden Schneid- 

20 kanten und spitzen Stiften, die das Aufsprengen erleich- 
tern, besetzt sind. Damit konnen dann auch aus Polyolef in- 
elementen f die als Platten oder Blocke vorliegen, schon 
wahrend des Aufsprengens der Zellen wiirfelf Srmige Tra- 
gerteilchen hergestellt werden, die beispielsweise in 

25 voll durchmischten Becken von Abwasserreinigungsanlagen 
besonders vorteilhaft als Ansiedlungsf lache fiir Mikro- 
organismen eingesetzt werden konnen. Die zusatzliche 
Perforierxing ermoglicht dabei einen guten Stoffaus- 
tausch, da durch die Perf orationskanale Fliissigkeiten, 

30 Gase und Biomasse transportiert werden konnen. 

Zur Beschleunigung und Intensivierung eines biologi- 
schen Behandlungsprozesses ist es auBerdem zweckmSBig, 
wenn die Polyolef inelemente nach der Krafteinwirkung 
35 mit Dotierungsmitteln besetzt werden. Als Dotierungs- 
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! mittel kominen beispielsweise Adsorbentien, wie Aktivkohle, 
oder substratspezifische Mikroorganismen, wie nitrifi- 
zierende oder denitrif izierende Mikroorganismen in Frage. 
Diese konnen, je nach dem sie in suspendierter fliissiger 

5 oder in pulverf ormiger Form vorliegen, nach der Kraft- 
einwirkung bei der Entspannung der Polyolef inelemente 
durch Aufspritzen oder Aufblasen aufgebracht werden, so 

' da3 die sich beim Entspannen der Polyolef inelemente 
bildende Saugwirkung fiir den Transport der Dotierungs- 
10 mittel auch ins Innere der Polyolef inelemente ausge- 
nutzt wird. 
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